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dU - TdS- pdV + ∑iilldNi, (i=1,2,...). (2.2.1)
ここで､T,p,Vはそれぞれ絶対温度､圧力､体積を表わし､〝iとNiはそれぞれ成分i
の化学ポテンシャルとモル数を表わしている｡この系のエントロピー関数は








XLh -△(∂S/∂U)- T2 ~1- T.~1,
Ⅹ p -△(∂S/∂Ⅴ)- (T~lp)2- (T~1p)1,
(2.2.4)
(2.2.5)
Xi-△ (∂S/∂Ni)- (T-liLi)1 - (T-LFLi)2 . (2.2.6)
ここで､体積流れ∂Ⅴ(1-2)を負値に選んでいるが､もし正値に選ぶなら駆動力(2.2.5)の添




vAA+vliB i vcC+vIjD (2.3.1)
を考える｡ここで γkは化学成分 kの化学量論係数である｡反応式(2.3.1)に対する熱力
学的な反応速度v chは､反応進行量eを用いて
v ch - de/dt
のように表わされるが､ここで deは次のように定義されている｡
(2.3J2)
-dNA/V^ ニ ーdNb/V｡- dN｡/V｡- dN｡/V｡- de. (2.3.3)
化学熱力学10) では化学反応の駆動力を化学親和力Achで表わし､反応(2.3.1)に対しては次
のように記述される｡
A｡h - ∑kVk 〝k















































W l - Fl △rl , (Fl〉0,△rl〉0), (2.4.2)












dS-T-1dE - T-lvd(mv)+T11Fdr+T~1pdV -
- ∑ i T~1FLidNi - ∑ k T-llノk FLk de. (2.4.6)
このときのエントロピー関数は次のようである｡
S (E,mv,r,V,Ni ,∈;i=1,2,‥.). (2.4.7)
(2.4.6)より直ちに新たな不可逆過程の駆動力を導出することができる｡
Xth -A (aS/aE)- T-12- T-ll, (2.4.8)
ⅩV-△(∂S/∂mv)- (T~lv)I- (T~lv)2, (2.4.9)
Ⅹ F -△ (∂S/∂r)- (T~lF)2- (T~1F)I. (2.4.10)







































Fe → Ⅴ - F｢ . (3.5)
運動速度Ⅴを維持するには､外部力は常に摩擦力より大きくなければならない｡すなわち､正







Ⅹ,∂mv ≡ XF∂r. (3.6)
いま､流れ∂mvと∂rの時間変化に対し､それぞれ次の線形現象論式を仮定する｡
6mv/6t- り(vl - V 2 ),






少,- J7?(vl - V2)d(v l - V2)
- 1/2[り(V.- V2)2]≧ O,
¢ F -∫ i(F2 - Fl)d(F2 - Fl )






少,+ ¢F≡ 2¢ ≧ 0





¢V′- ワ(v l- V2 )2 ≧ O,



















































pds/dt- T-1pde/dt- T-1updu/dt.I (4.8)
ここで､右辺第二項の運動量密度の変化速度pdu/dtに Navier-Stokesの方程式
pdu/dt+p(u･grad)u -grad cTi.k+pg (4.9)
を用いる｡ここで､gは重力加速度を表わし､oikは次のような応力テンソルである｡
crikニ ーp6ik+ JEik
- -p6ik+ 7(∂ui/∂Xk+ ∂uk/∂Xi). (4.10)
ここで､∂ikとTikはそれぞれクロネッカーデルタとズリ粘性応力を表わす｡遅い流れを考え
れば(4.9)の慣性項は無視することができるので､(4.8)に(4.9)を用いて次を得る｡
pds/dt-T-1pde/dt- T-Lu(gradu ik+pg). (4.ll)
この式の両辺に dtを掛け､(4.7)の形式にもどせば次を得る｡
































pA i S -XLh6pe+Xu6pu
= Xth6pe + 1/2(Xu6pu)+ i/2(XF6r)
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